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PENGARUH JENIS SEMEN DAN JENIS AGREGAT KASAR 
TERHADAP KUAT TEKAN BETON 
I Made Alit Karyawan Salain  
Abstract: The effect of cement and coarse aggregate type on compressive strength of 
concrete is investigated by using the cube specimens 150  150  150 mm. Specimen 
made with the comparison of weight to obtain a mixture cement as follows: fine 
aggregate compared to coarse aggregate in ratio of 1.0: 1.4: 2.1 with water cement 
factor of 0.42. The type of cement used in this research are portland cement type I, 
portland pozzolan cement, and portland cement composite. The coarse aggregate 
consist of pebbles and crushed stone with a maximum diameter of 20 mm. Com-
pressive strength examinations was conducted at 3, 7, 28 and 90 of the days. The 
research results showed that the development speed of compressive strength is mostly 
influenced by chemical properties, physical properties, and the type of additive 
anorganic materials. The effect of coarse aggregate on concrete strength is apparent 
until the hydration at 28 of days and after this period the effect went to weaken. 
Abstrak: Pengaruh jenis semen dan jenis agregat kasar terhadap kuat tekan beton 
diteliti dengan menggunakan benda uji kubus 150  150  150 mm. Benda uji dibuat 
dengan perbandingan berat campuran semen : agregat halus : agregat kasar 1,0 : 1,4 : 2,1 
dengan faktor air semen sebesar 0,42. Semen yang digunakan adalah semen portland 
tipe I, semen portland pozzolan, dan semen portland komposit. Agregat kasar berupa 
kerikil dan batu pecah dengan diameter maksimum 20 mm. Ujian kuat tekan 
dilaksanakan pada umur 3, 7, 28, dan 90 hari. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
kecepatan perkembangan kuat tekan yang dihasilkan banyak dipengaruhi oleh 
properti kimia, fisik, dan serta jenis bahan anorganik yang ditambahkan. Pengaruh 
jenis agregat kasar terhadap kekuatan beton tampak jelas hingga mencapai umur 
hidrasi 28 hari, setelah periode tersebut pengaruhnya cenderung melemah. 
Kata-kata kunci: kuat tekan, semen portland pozzolan, semen portlan komposit, 
agregat kasar 
eton merupakan bahan bangunan yang 
sangat populer digunakan dalam du-
nia jasa konstruksi. Tidak ada bahan 
buatan manusia yang digunakan melebihi 
dari beton di dunia ini. Informasi terakhir 
menunjukkan bahwa dewasa ini “konsum-
si” beton dunia telah mencapai sekitar 8,8 
milyar ton per tahun, ekivalen dengan 1,3 
ton untuk tiap manusia di bumi. Jumlah 
ini nampaknya cenderung akan mening-
kat mengikuti perkembangan jumlah pen-
duduk serta ilmu pengetahuan dan tekno-
logi. Sejalan dengan hal tersebut, pene-
litian tentang beton tentunya akan terus 
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dilaksanakan untuk menjawab tuntutan 
perkembangan zaman dan kondisi ling-
kungan. 
Diketahui bahwa kinerja beton banyak 
dipengaruhi oleh bahan pembentuknya: 
air, semen, dan agregat, sehingga peng-
awasan terhadap mutu dari bahan-bahan 
tersebut harus diperhatikan dengan sek-
sama agar diperoleh kualitas beton sesuai 
dengan yang direncanakan. Dalam tekno-
logi beton, semen portland merupakan 
komponen utama yang berfungsi, ber-
sama dengan air, untuk mengikat dan 
menyatukan agregat menjadi masa padat. 
Semen portland adalah semen hidrolis 
yang dihasilkan dengan cara menggiling 
klinker semen portland terutama yang 
terdiri atas kalsium silikat yang bersifat 
hidrolis dan digiling bersama-sama de-
ngan bahan tambahan berupa satu atau 
lebih bentuk kristal senyawa kalsium 
sulfat (SNI 15-2049-1994). Berbagai jenis 
semen portland, melalui pengaturan ran-
cangan bahan dasar, telah dikembangkan 
dikaitkan dengan macam bangunan dan 
persyaratan lingkungan dimana beton 
akan digunakan. Untuk bangunan yang 
tidak memerlukan persyaratan-persyarat-
an khusus, umum digunakan semen port-
land tipe I. 
Sebagai upaya untuk menghemat bia-
ya produksi, mengurangi eksploitasi alam 
akibat penambangan bahan baku semen 
serta untuk mengatasi permasalahan ling-
kungan, belakangan ini telah dikembang-
kan jenis semen portland khusus, yaitu 
semen portland pozzolan dan semen port-
land komposit. Semen portland pozzolan 
diproduksi dari campuran klinker semen 
portland, gips dan bahan mineral yang 
mempunyai sifat pozzolan (SNI 15-0302-
2004). Pozzolan yang digunakan dapat 
bersumber dari alam seperti batu apung, 
trass maupun berasal dari limbah industri 
seperti abu terbang (residu dari pemba-
karan batu bara pada pembangkit listrik). 
Semen portland komposit merupakan pe-
rekat hidrolis yang dihasilkan dari peng-
gilingan bersama-sama klinker semen 
portland dan gips dengan satu atau lebih 
bahan anorganik (SNI 15-7064-2004). 
Bahan anorganik tersebut antara lain terak 
tanur tinggi, pozzolan, senyawa silikat 
dan batu kapur. Memperhatikan bahan 
dasar yang digunakan untuk memproduksi 
semen portland pozzolan maupun semen 
portland komposit tentunya jenis semen 
tersebut akan memiliki karakter yang ber-
beda dibandingkan dengan semen port-
land tipe I. Namun demikian, sejauh mana 
perbedaan yang ada, dihubungkan dengan 
perkembangan kekuatan beton yang di-
hasilkan dengan menggunakan masing-
masing dari ketiga jenis semen tersebut 
masih perlu dipelajari.   
Di sisi lain diketahui bahwa pengguna-
an agregat (halus dan kasar) dalam pem-
buatan beton dapat mencapai sekitar 75% 
dari keseluruhan bahan yang diperlukan 
untuk membuat beton. Dengan demikian 
tak pelak perhatian terhadap pemilihan 
jenis maupun karakter dari agregat men-
dapatkan porsi yang cukup tinggi pula 
dalam fabrikasi beton. 
Umumnya, agregat yang digunakan 
dalam pembuatan beton dapat berasal dari 
agregat alami ataupun merupakan hasil 
pemecahan batu. Dalam literatur disebut-
kan bahwa beton yang dibuat dengan 
menggunakan agregat dari hasil pemecah-
an batu memberikan kinerja yang lebih 
baik dibandingkan dengan yang dibuat 
dengan menggunakan agregat alami un-
tuk kondisi lainnya konstan (Mehta, 1986; 
Neville and Brooks, 1998). Hal ini biasa-
nya dikaitkan dengan perbedaan tekstur 
dari agregat tersebut. Campuran beton 
dengan agregat yang bertekstur kasar 
atau berupa batu pecah akan menunjuk-
kan kekuatan yang lebih besar. Namun 
demikian tidak disebutkan bagaimana per-
kembangan perbedaan kekuatan yang di-
hasilkan oleh beton yang dibuat dengan 
menggunakan kedua jenis agregat tersebut 
dihubungan dengan waktu hidrasinya. 
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Sehubungan dengan hal tersebut, da-
lam penelitian ini akan dicari besar pe-
ngaruh jenis semen maupun agregat kasar 
terhadap kuat tekan beton dihubungkan 
dengan waktu hidrasinya. Hasil dari pe-
nelitian ini diharapkan dapat dimanfaat-
kan untuk menambah pengetahuan dalam 
penggunaan semen maupun agregat kasar 
dalam pembuatan beton dengan memper-
hatikan waktu hidrasinya. 
 
METODE 
Penelitian ini menggunakan bahan-
bahan untuk campuran beton normal yang 
terdiri dari air, semen, agregat halus dan 
agregat kasar. Air untuk mencampur 
beton diambil dari saluran PDAM di La-
boratorium Teknologi Bahan, Jurusan 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Udayana. Perekat hidrolis yang diguna-
kan terdiri dari semen portland tipe I 
(PCI), semen portland pozzolan (PPC) 
dan semen portland komposit (PCC). 
Untuk agregat halus dipilih pasir alami 
sedangkan agregat kasar yang ditetapkan 
untuk digunakan dalam penelitian ini 
berupa kerikil (KK) dan batu pecah (BP), 
dengan ketentuan diameter maksimum 
butirannya adalah 20 mm. 
Beberapa properti kimia dan fisik dari 
semen diberikan pada Tabel 1, sedangkan 
sifat fisik dari agregat halus dan kasar di-
cantumkan di dalam Tabel 2. Pada Gam-
bar 1 dan Gambar 2 ditunjukkan gradasi 
rancangan dari agregat halus dan kasar 
yang digunakan dalam penelitian. Gradasi 
butiran agregat halus (pasir) dirancang 
memenuhi kategori zona 2 sedangkan 
untuk agregat kasar (kerikil atau batu 
pecah), distribusi butirannya dirancang 
untuk butiran dengan diameter maksi-
mum 20 mm sesuai standar SNI 03-2834-
2000. 
Untuk masing-masing tipe semen dan 
agregat kasar dibuat benda uji beton 
berupa kubus dengan rusuk 150  150  
150 mm. Beton dirancang dengan meng-
gunakan perbandingan berat yang konstan 
antara semen : agregat halus : agregat 
kasar sebesar 1,0 : 1,4 : 2,1 dengan nilai 
faktor air semen (fas) ditetapkan sebesar 
0,42. Pencampuran beton dilakukan de-
ngan mesin pencampur dimana sebelum 
dicampur agregat disiapkan dalam kon-
disi Saturated Surface Dry (SSD). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1. Properti Kimia dan Fisik dari 
Semen 
Jenis Semen PCI PPC PCC 
Al2O3 (%) 5,49 8,76 7,40 
CaO (%) 65,21 58,66 57,38 
SiO2 (%) 20,92 23,13 23,04 
Fe2O3 (%) 3,78 4,62 3,36 
Kehalusan (%) 4,00 5,00 2,00 
Berat Isi (kg/l) 1,29 1,19 1,15 
Tabel 2. Sifat Fisik dari Agregat Halus 
dan Kasar 
                    Agregat 
Sifat Fisik 
Pasir Kerikil Batu 
Pecah 
Berat Satuan (kg/l) 1,57 1,52 1,49 
Berat Jenis SSD 2,59 2,66 2,74 
Penyerapan Air (%) 1,42 2,80 1,74 
Kadar Lumpur (%) 3,70 2,20 0,20 
Kadar Air (%) 6,95 4,60 1,20 
Kekerasan dengan 
Los Angeles (%) 
Angeles  
- 20,00 14,00 
Gambar 1. Gradasi Rancangan Agregat 
Halus 
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Jumlah benda uji yang disiapkan di-
sesuaikan dengan jenis semen dan agre-
gat kasar yang digunakan, umur uji serta 
jumlah benda uji per pengujian. Peng-
ujian kuat tekan dilaksanakan pada umur 
3, 7, 28 dan 90 hari dengan menggunakan 
masing-masing 5 benda uji untuk setiap 
umur uji. Dengan demikian benda uji yang 
diperlukan untuk masing-masing jenis 
semen dan agregat kasar adalah 20 (dua 
puluh) buah, sehingga total benda uji yang 
dibuat secara keseluruhan dengan variasi 
3 jenis semen dan 2 jenis agregat kasar 
adalah 120 (seratus dua puluh) buah. 
Benda uji yang telah dicetak dibiar-
kan dalam cetakannya selama 24 jam dan 
setelah itu dibuka dari cetakannya untuk 
selanjutnya mendapatkan perawatan. Pe-
rawatan dilaksanakan dengan membasahi 
karung yang dipergunakan untuk me-
nutup benda uji. Perawatan dilakukan 
sampai dengan waktu yang ditentukan 
untuk pengujian kuat tekan. 
Dari infomasi nilai kuat tekan yang 
dihasilkan untuk setiap kelompok benda 
uji dan tiap umur pengujian selanjutnya 
dilakukan analisis untuk mendapatkan 
besar pengaruh jenis semen maupun jenis 
agregat kasar terhadap kuat tekan beton 
dengan memperhatikan waktu hidrasi. 
Untuk keperluan menarik kesimpulan 
dilakukan pembahasan yang melibatkan 
parameter yang diuji maupun teori-teori 
terkait yang ada di dalam literatur. 
HASIL 
Hasil uji kuat tekan pada berbagai 
umur uji untuk masing-masing variasi 
jenis semen dan jenis agregat kasar di-
sajikan pada Tabel 3. Pada Gambar 3 di-
tampilkan kurva yang menunjukkan hu-
bungan antara kuat tekan dengan umur 
hidrasi untuk setiap jenis semen dan 
agregat kasar yang digunakan. 
 
Tabel 3. Kuat Tekan Beton (MPa) pada 
berbagai Umur dengan Variasi Jenis 
Semen dan Agregat Kasar 
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Gambar 3. Perkembangan Kuat Tekan 
Beton dengan Variasi Jenis Semen dan 
Agregat Kasar 
 
Dari Tabel 3 dan Gambar 3 terlihat 
bahwa nilai kuat tekan meningkat dengan 
bertambahnya umur beton, dari umur 3 
hari hingga mencapai umur 90 hari. 
Peningkatan kekuatan terjadi terutama 
pada umur-umur awal hingga mencapai 
umur 28 hari. Hal ini terjadi pada setiap 
jenis semen dan agregat kasar yang di-
Jenis 
Agregat 
Kasar 
Umur 
(hari) 
Jenis Semen 
PCI PPC PCC 
 
 
KK 
3 29,96 26,32 31,54 
7 35,96 33,11 39,42 
28 45,83 45,02 49,00 
90 49,78 52,50 54,67 
 
 
BP 
3 32,67 32,00 37,78 
7 44,44 42,28 49,61 
28 54,22 52,53 57,02 
90 54,36 56,67 57,47 
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Gambar. 2 Gradasi Rancangan Agregat 
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gunakan dalam beton. Pada penggunaan 
agregat kasar berupa KK, kuat tekan beton 
dengan penggunaan perekat berupa PCI, 
PPC dan PCC, dari umur 3 hari hingga 
mencapai umur 90 hari, meningkat ber-
turut-turut dari 29,96 MPa menjadi 49,78 
MPa, 26,32 MPa menjadi 52,50 MPa dan 
31,54 MPa menjadi 54,67 MPa. Untuk 
penggunaan agregat kasar berupa BP pada 
penggunaan perekat dan periode yang 
sama, nilai kuat tekannya meningkat ber-
turut-turut dari 32,67 MPa menjadi 54,36 
MPa, 32,00 MPa menjadi 56,67 MPa dan 
37,78 MPa menjadi 57,47 MPa. 
Ditinjau dari jenis semen yang diguna-
kan, terlihat bahwa beton dengan perekat 
berupa PCC mampu mengembangkan ke-
kuatan yang lebih tinggi untuk setiap 
umur hidrasi bila dibandingkan dengan 
beton dengan perekat lainnya baik pada 
penggunaan agregat kasar berupa KK 
maupun BP. Pada umur 90 hari, beton 
dengan perekat PCC dengan agregat kasar 
berupa KK maupun BP mampu mengem-
bangkan kuat tekan sebesar 110% dan 
106% dari kuat tekan yang dihasilkan 
beton dengan perekat PCI untuk peng-
gunaan agregat yang sama. Untuk waktu 
dan penggunaan agregat yang serupa, 
beton dengan perekat PCC dapat me-
ngembangkan kuat tekan sebesar 104% 
dan 101% dari kuat tekan yang dihasil-
kan beton dengan perekat PPC. 
Selanjutnya dari Tabel 3 dan Gambar 
3 tersebut terlihat pula bahwa perkem-
bangan kekuatan pada beton dengan pe-
rekat PPC nampak lebih lambat diban-
dingkan dengan beton dengan perekat 
lainnya sehingga menghasilkan kuat 
tekan terendah pada umur awal. Namun 
demikian dengan bertambahnya waktu 
hidrasi kuat tekan yang dihasilkan oleh 
beton dengan perekat PPC dapat me-
lampaui kuat tekan beton yang dibuat 
dengan PCI. Hal ini terjadi setelah umur 
hidrasi melampaui 40 dan 50 hari 
masing-masing pada penggunaan agregat 
kasar KK dan BP. Pada umur 90 hari, 
beton dengan perekat PPC dengan agre-
gat kasar berupa KK maupun BP mampu 
mengembangkan kuat tekan sebesar 
105% dan 104% dari kuat tekan yang 
dihasilkan beton dengan perekat PCI 
untuk penggunaan agregat yang sama. 
Melihat perkembangan yang terjadi, tam-
paknya kuat tekan beton dengan PPC 
bahkan akan dapat menyamai atau me-
lampaui kuat tekan beton dengan PCC 
bila waktu hidrasi melampaui 90 hari.  
Di sisi lain, terlihat bahwa pengguna-
an agregat kasar berupa BP pada beton 
memberikan hasil yang lebih mengun-
tungkan bila dibandingkan dengan agre-
gat kasar berupa KK, terutama pada 
umur-umur awal hingga mencapai umur 
hidrasi 28 hari. Setelah melampaui pe-
riode tersebut, perkembangan kekuatan 
pada beton yang dibuat dengan meng-
gunakan agregat kasar berupa BP pada 
penggunaan perekat berupa PCI maupun 
PCC cenderung mengalami stabilisasi ke-
cuali pada penggunaan perekat PPC yang 
tetap menunjukkan peningkatan kuat 
tekan secara konsisten. Demikian halnya 
pada beton dengan penggunaan agregat 
kasar berupa KK untuk tiap jenis semen 
yang digunakan, walaupun perkembang-
an kekuatan setelah 28 hari terlihat me-
lambat namun tetap menunjukkan pe-
ningkatan kuat tekan yang cukup tajam. 
 
PEMBAHASAN 
Hasil uji kuat tekan menunjukkan 
bahwa semakin bertambah umur beton 
semakin tinggi kekuatan beton yang 
dihasilkan. Hal ini jelas berkaitan dengan 
proses pengerasan yang terjadi di dalam 
pasta semen sehubungan dengan per-
bedaan reaktivitas masing-masing mine-
ral pembentuk semen. Diketahui bahwa 
mineral C3S yang lebih cepat bereaksi 
dengan air akan berkontribusi terhadap 
kekuatan awal sedangkan mineral C2S 
yang bereaksi lebih lambat akan me-
nyumbangkan kekuatan pada umur pan-
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jang. Di sisi lain, melambatnya perkem-
bangan kekuatan beton pada umur pan-
jang dapat disebabkan karena proses 
hidrasi semakin sulit dilaksanakan ber-
kaitan dengan semakin meningkatnya 
jumlah produk hidrasi dan berkurangnya 
jumlah air atau akses yang tersedia untuk 
melangsungkan reaksi. 
Perkembangan kuat tekan yang cepat 
serta nilai kuat tekan yang lebih tinggi 
yang dihasilkan oleh beton dengan pe-
rekat PCC dibandingkan dengan beton 
dengan perekat PCI maupun PPC dapat 
dihubungkan dengan properti kimia dan 
fisik serta jenis bahan anorganik yang 
ditambahkan dalam semen-semen ter-
sebut. Dari sisi kandungan kimia (lihat 
Tabel 1), tampaknya proporsi kandungan 
CaO dan SiO2 pada perekat PCC merupa-
kan komposisi yang dapat menghasilkan 
senyawa perekat C-S-H yang lebih masif 
dibandingkan dengan perekat lainnya se-
hingga berpeluang menghasilkan kuat 
tekan yang lebih tinggi. Lebih-lebih de-
ngan kondisi butiran semen PCC yang 
paling halus di antara semen yang di-
gunakan (lihat Tabel 1) maka jelas hal ini 
akan mempercepat reaksi yang terjadi, 
sehingga perkembangan kekuatan mau-
pun nilainya meningkat dengan pesat di-
bandingkan dengan beton dengan perekat 
lainnya. Selebihnya diketahui pula bahwa 
perekat PCC dihasilkan dari penggilingan 
bersama-sama antara klinker semen port-
land dan gips dengan bahan anorganik 
seperti terak tanur tinggi, pozzolan, 
senyawa silikat dan batu kapur. Bahan 
anorganik ini merupakan bahan ber-
karakter semen (Lea, 1970; Mehta, 1986) 
yang dapat berfungsi sebagai perekat 
setelah diaktifkan (terak tanur tinggi) 
atau setelah bereaksi dengan kapur bebas 
(pozzolan, senyawa silikat). Dengan ter-
sedianya langsung kalsium sulfat maupun 
kapur bebas dalam PCC maka reaksi 
berkarakter perekat tersebut dapat terjadi 
dengan leluasa. Dengan demikian kapur 
bebas yang tersedia dapat dimanfaatkan 
oleh bahan anorganik tersebut secara 
optimal untuk menghasilkan senyawa 
perekat, utamanya kalsium silikat hidrat 
C-S-H, yang berdampak langsung pada 
peningkatan kekuatan yang dihasilkan 
beton.  
Di sisi lain, lambatnya perkembangan 
kuat tekan pada beton dengan perekat 
PPC erat kaitannya dengan lambatnya 
reaksi pozzolanik yang terjadi karena 
kapur bebas yang diperlukan untuk be-
reaksinya pozzolan hanya bersumber dari 
hasil reaksi mineral C3S dan C2S dengan 
air. Di samping itu, lambatnya perkem-
bangan ini juga berhubungan dengan 
ukuran butiran dari semen PPC yang 
dalam hal ini memiliki butiran paling 
kasar dibandingkan dengan semen lain-
nya (lihat Tabel 1). Namun demikian 
dengan berlalunya waktu hidrasi, nampak 
bahwa kapur bebas yang dilepas pada 
proses hidrasi mineral C3S dan C2S dapat 
dimanfaatkan secara optimal oleh pozzo-
lan untuk menghasilkan senyawa perekat 
C-S-H tambahan. Hal ini terlihat dari 
terjadinya perkembangan kuat tekan yang 
terus berlanjut disaat perkembangan kuat 
tekan beton dengan perekat lainnya ter-
lihat melambat atau mengalami stabili-
sasi. Fenomena ini sesuai dengan apa 
yang disebutkan di dalam literatur (Lea, 
1970; Mehta, 1986; Neville and Brooks, 
1998). 
Perbedaan tekstur dari agregat kasar 
yang digunakan dalam adukan beton 
memang dapat mempengaruhi kuat tekan 
yang dihasilkan oleh beton. Terlihat bah-
wa penggunaan BP yang memiliki tekstur 
permukaan yang lebih kasar bila diban-
dingkan dengan KK menghasilkan kuat 
tekan yang lebih tinggi, terutama pada 
umur awal hingga mencapai umur 28 
hari. Fenomena ini dapat disebabkan 
karena ikatan antara pasta maupun mortar 
dengan agregat menjadi lebih kokoh 
akibat kekasaran permukaan agregat 
kasar (Mehta, 1986; Murdock and Brook, 
1986). Cengkeraman ikatan antar fase 
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pada beton tersebut menjadi lebih solid 
sehingga daerah transisi yang merupakan 
bagian terlemah pada struktur beton men-
jadi lebih kuat yang akhirnya dapat me-
ningkatkan kuat tekan material secara 
keseluruhan.  
 Namun demikian, waktu hidrasi tam-
paknya memberikan pengaruh yang cukup 
signifikan terhadap perubahan perbedaan 
kekuatan yang dihasilkan oleh beton de-
ngan agregat kasar yang berbeda tersebut. 
Pada umur 3, 7, 28 dan 90 hari, kuat 
tekan beton yang dibuat dengan agregat 
kasar berupa KK adalah berturut-turut 
92%, 81%, 85% dan 92% dari kuat tekan 
beton yang dibuat dengan agregat kasar 
berupa BP untuk penggunaan perekat 
PCI. Untuk umur yang sama dan pada 
penggunaan perekat berupa PPC serta 
PCC rasio tersebut menjadi berturut-turut 
82%, 78%, 86% dan 93% serta 83%, 
79%, 86% dan 95%. Di sini terlihat 
bahwa dengan bertambahnya waktu, beton 
yang dibuat dengan menggunakan agre-
gat kasar berupa KK secara teratur dapat 
mengejar ketertinggalan kekuatan yang 
dihasilkan pada beton yang dibuat dengan 
menggunakan agregat kasar berupa BP. 
Lumayan tingginya perbedaan kuat 
tekan yang dihasilkan oleh beton dengan 
agregat kasar yang berbeda hingga men-
capai umur 28 hari erat kaitannya dengan 
terjadinya ikatan fisik yang lebih baik 
antara agregat kasar berupa BP yang 
bertekstur kasar dengan pasta semen di-
bandingkan dengan agregat kasar berupa 
KK yang teksturnya relatif lebih halus. 
Namun dengan bertambahnya umur hi-
drasi, dimana interaksi kimia antara per-
mukaan agregat kasar dengan pasta semen 
mulai menampakkan efeknya (Lea, 1970; 
Mehta, 1986; Druex et Festa, 1995): 
pengaruh kekasaran terhadap kekuatan 
berkurang sehingga di umur panjang per-
bedaan kekuatan nampaknya tidak akan 
terlalu signifikan bagi beton yang dibuat 
dengan agregat kasar berupa KK maupun 
BP.  
Hal ini juga terlihat dari kecenderung-
an perkembangan kuat tekan yang di-
hasilkan, seperti ditunjukkan pada Gam-
bar 3. Jelasnya, perkembangan kekuatan 
pada beton dengan agregat kasar BP pada 
penggunaan PCI dan PCC nampak telah 
menunjukkan stabilisasi setelah 28 hari, 
sedangkan pada beton dengan agregat 
kasar KK walaupun terlihat melambat 
namun jelas masih menunjukkan per-
kembangan, sehingga berpeluang untuk 
menghasilkan kekuatan yang menyamai 
beton dengan agregat kasar BP. Sedikit 
berbeda yang terjadi pada beton dengan 
agregat kasar BP dan perekat PPC yang 
masih menampakkan perkembangan kuat 
tekan cukup tajam setelah umur 28 hari. 
Fenomena ini, seperti telah dijelaskan 
sebelumnya, terkait dengan lambatnya 
reaksi yang terjadi pada pasta PPC yang 
mengandung pozzolan, sehingga kecen-
derungan perkembangan kuat tekan yang 
terjadi pada beton tersebut setelah umur 
28 hari lebih banyak disumbangkan oleh 
reaksi pozzolanik PPC daripada agregat 
kasar BP. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil yang telah diperoleh me-
lalui pelaksanaan penelitian serta pem-
bahasan yang telah dilakukan dapat di-
peroleh simpulan bahwa properti kimia 
dan fisik serta jenis bahan anorganik 
yang ditambahkan dalam semen yang 
digunakan dalam pembuatan beton mem-
pengaruhi kecepatan perkembangan kuat 
tekan serta nilai kuat tekan yang dihasil-
kan oleh beton. Beton dengan perekat 
berupa PCC mampu mengembangkan ke-
kuatan yang lebih tinggi bila dibanding-
kan dengan beton dengan perekat lain-
nya. Pada umur 90 hari, beton dengan pe-
rekat PCC dengan agregat kasar berupa 
KK atau BP mampu mengembangkan 
kuat tekan sebesar 110% atau 106% dan 
104% atau 101% dari kuat tekan yang 
dihasilkan beton dengan perekat masing-
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masing PCI dan PPC pada penggunaan 
agregat yang sama. Perkembangan ke-
kuatan pada beton dengan perekat PPC 
lebih lambat di umur awal dibandingkan 
dengan beton dengan perekat lainnya, 
namun setelah umur hidrasi melampaui 
40 dan 50 hari, masing-masing pada 
penggunaan agregat kasar KK dan BP, 
kuat tekan yang dihasilkan oleh beton 
dengan perekat PPC dapat melampaui 
kuat tekan beton yang dibuat dengan PCI. 
Pada umur 90 hari, beton dengan perekat 
PPC dengan agregat kasar berupa KK 
atau BP mampu mengembangkan kuat 
tekan sebesar 105% atau 104% dari kuat 
tekan yang dihasilkan beton dengan pe-
rekat PCI untuk penggunaan agregat yang 
sama. Pengaruh jenis agregat kasar (KK 
atau BP) terhadap kekuatan beton hanya 
nampak jelas hingga mencapai umur 
hidrasi 28 hari, setelah periode tersebut 
pengaruhnya cenderung melemah. Pada 
umur 90 hari, kuat tekan beton dengan 
penggunaan agregat kasar berupa KK 
untuk penggunaan perekat PCI, PPC dan 
PCC adalah berturut-turut 92%, 93% dan 
95% dari kuat tekan beton dengan peng-
gunaan agregat kasar berupa BP. 
Dengan memperhatikan hasil yang 
diperoleh dari penelitian yang telah di-
laksanakan ini dapat disampaikan saran 
sebagai berikut. Untuk mendapatkan be-
ton dengan kuat tekan yang sesuai dengan 
yang direncanakan, perlu dicermati pe-
milihan jenis semen dan agregat kasar 
yang digunakan. Bila waktu hidrasi bukan 
merupakan faktor utama, penggunaan 
jenis perekat PPC, lebih-lebih PCC, mau-
pun agregat kasar KK dapat dilaksanakan 
sejalan dengan penggunaan perekat PCI 
maupun agregat kasar BP. Untuk mem-
perluas hasil kajian, perlu dilaksanakan 
penelitian sejenis dengan memvariasikan 
komposisi campuran, ukuran maksimum 
agregat kasar dan memperpanjang waktu 
hidrasi. 
 
DAFTAR RUJUKAN 
Neville, M. and Brooks, J.J. 1998. 
Concrete Technolog. Singapore: Long-
man Pub. Pte Ltd. 
Lea, F.M. 1970. The Chemistry of 
Cement and Concrete, 3
rd
 edition. 
London: Edward Arnold Ltd. 
Druex et Festa, J. 1995. Nouveau guide 
du béton, 7
éme
 édition. Paris: Eyrolles 
Murdock, L.J. and Brook, K.M. 1986. 
Concrete Materials and Practice). 
Jakarta: Penerbit Erlangga 
Metha, P.K. 1986. Concrete: structure, 
properties and materials, 1
st
 edition, 
New York: Prentice Hall Inc. 
Badan Standarisasi Nasional. 2000. Stan-
dar Nasional Indonesia Untuk Tata 
Cara Pembuatan Rencana Campuran 
Beton Normal SNI 03-2834-2000. 
 
TEKNOLOGI DAN KEJURUAN, VOL. 32, NO. 1, PEBRUARI 2009: 6370 
 
I Made Alit Karyawan Silain adalah Dosen Jurusan Teknik SIpil, Fakultas Teknik Universitas Udayana, Bali 
 
71 
 
